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Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abiertoINTRODUCCI￿N
El cultivo de ma￿z en MØxico es el mÆs importante
debido a la superficie sembrada, valor de la producci￿n,
por ser el alimento principal de la poblaci￿n y por ocu-
par el 20% de la poblaci￿n econ￿micamente activa. Du-
rante 1998, se sembraron a nivel nacional 7,9 millones
de hectÆreas con un rendimiento medio de 2,3 t/ha y una
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COMPORTAMIENTO DE VARIEDADES DE MA˝Z NORMALY CON
ALTA CALIDAD DE PROTE˝NA PARA LA REGI￿N GOLFO DE M￿XICO1
RESUMEN
Comportamiento de variedades de ma￿z normal y
con alta calidad de prote￿na para la regi￿n Golfo de MØ-
xico. Durante el ciclo Primavera ￿ Verano 2001, se estableci￿
un ensayo uniforme de variedades de ma￿z normal y con alta
calidad de prote￿na en cuatro localidades del estado de Vera-
cruz (Cotaxtla, Papantla, Isla, y San AndrØs Tuxtla), y Hui-
manguillo en el estado de Tabasco. Se evalu￿ el rendimiento
y caracter￿sticas agron￿micas para definir su adaptabilidad
bajo condiciones de temporal. El diseæo usado fue alpha lÆti-
ce 4 x 8 con 32 tratamientos y dos repeticiones, en parcelas
de dos surcos de 5 m de largo separados a 80 cm. Del anÆli-
sis combinado para rendimiento de grano, se encontr￿ dife-
rencia altamente significativa para variedades (V), localida-
des (L) y para la interacci￿n Vx L. Los genotipos
sobresalientes fueron los sintØticos normales SINT 3 SEQ,
VS-536 y SINT 9 SEQ y las variedades con alta calidad de
prote￿na SINT 1 Q, V-537C, y V-537C Comp. 1. Estos geno-
tipos registraron buen aspecto y sanidad de planta y mazorca.
Particularmente en las localidades Cotaxtla,  Papantla y San
AndrØs Tuxtla,  V-537C Comp. 1 que corresponde a un ciclo
de selecci￿n recurrente de progenies S1 de V-537C, registr￿
ventajas en rendimiento, aspecto y sanidad de planta y de ma-
zorca, acame, cobertura y pudrici￿n de mazorca, con relaci￿n
al V-537C original.
1 Recibido para publicaci￿n el 21 de febrero del 2003. Presentado en la XLVIII Reuni￿n anual del PCCMCA, Repœblica Dominicana, 2002.
2 Programa de ma￿z del Campo experimental Cotaxtla. Apdo postal 429, Veracruz, Ver. MØxico CP 91700. mauro_s55@hotmail.com.
3 Tesista en el programa de ma￿z  del Campo Cotactla. ITA No. 18 Ursulo GalvÆn, Ver.
4 Campo Experimental Huimanguillo. Huimanguillo, Tab.
5 Campo Experimental Papaloapan. Isla, Ver.
6 Campo Experimental Ixtacuaco, Ixtacuaco, Ver.
ABSTRACT
Behaviour of normal and high quality protein maize
varieties for the Gulf of Mexico region. During Spring ￿
Summer season in 2001 experiments of normal and high
quality protein maize were conducted in four locations in the
Veracruz State (Cotaxtla, Papantla, Isla and San Andres
Tuxtla) and Huimanguillo in Tabasco State, to evaluate their
yield and agronomic characteristics and to define their
adaptability under these environments. Thus, the experiments
were stablished under alpha lattice designs 4 x 8 with 32
entries and two replications, in plots with two 5 m long rows
and 80 cm between them. The combined analysis for grain
yield showed highly significant differences for varieties (V),
locations (L) and for the interaction Vx L. Among the best
genotypes at 0.05 of probability are the normal synthetic
varieties formed with drought tolerant inbred lines,  SINT 3
SEQ, VS-536 y SINT 9 SEQ  and the high quality protein
maize varieties  SINT 1 Q, V-537C, y V-537C Comp. 1. In
reference to the agronomic characteristics, these genotypes
registered good ear and plant aspect and healthiness.
Particulary in Cotaxtla, Papantla and San Andres Tuxtla, V-
537C Comp 1 (which correspond to  the first S1 families
recurrent selection cycle of V-537C), registered important
advantages in yield, ear and plant aspect, lodging, husk cover
and ear rot.
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1998). Aœn cuando el ma￿z tiene mœltiples usos, el prin-
cipal es el consumo directo y en diferentes formas en la
alimentaci￿n humana (200 kg per cÆpita), y en menor
proporci￿n se utiliza en la alimentaci￿n de ganado. En
el tr￿pico hœmedo de MØxico se sembraron 2,75 millo-
nes de hectÆreas y para los estados de Veracruz y Tabas-
co fueron sembradas 642.000 ha de las cuales 492.000
ha se sembraron durante el ciclo Primavera ￿ Verano, y
150.000 ha en el ciclo otoæo ￿ invierno bajo condicio-
nes de tonalmil, siembra que se logra con la humedad
residual del temporal y las lluvias ocasionadas por los
vientos "nortes", principalmente durante los meses de
octubre a marzo. En este ciclo agr￿cola, durante los me-
ses de marzo a mayo el ma￿z se ve afectado por falta de
agua la cual coincide con el per￿odo de llenado de gra-
no y merma significativamente el rendimiento Sierra
(2000). As￿ tambiØn, las siembras establecidas durante
el ciclo primavera ￿ verano bajo temporal, sobretodo en
climas Aw0 y Aw1, Garc￿a (1981) se ven afectados por
la sequ￿a intraestival conocida como ￿can￿cula￿, la cual
ocurre durante los meses de julio y agosto y coincide
con el per￿odo de floraci￿n  e inicial de llenado de gra-
no, que son las etapas fenol￿gicas cuando mÆs se afec-
ta el ma￿z y provoca pØrdidas significativas en el rendi-
miento. De acuerdo con Edmeades et al. (1996), y
Edmeades et al. (1999), mencionan que despuØs de la
fertilidad, la sequ￿a es el principal stress abi￿tico  que li-
mita la producci￿n de ma￿z en los tr￿picos 
Una forma de lograr incrementos significativos y
minimizar los riesgos en la producci￿n es mediante el
uso de semillas mejoradas, las que son mÆs eficientes
en el aprovechamiento de los recursos naturales dispo-
nibles. Particularmente, las variedades sintØticas se
adaptan mÆs fÆcilmente a las diferentas condiciones de
clima , suelo y manejo por parte de los agricultores; tie-
nen la ventaja de que pueden ser usados por varios ci-
clos de siembra sin que decaiga el rendimiento y es mÆs
fÆcil  la producci￿n de semilla
La formaci￿n de variedades de ma￿z con alta cali-
dad de prote￿na es una actividad con alto contenido so-
cial  encaminado a fortalecer el nivel nutricional, sobre-
todo en la poblaci￿n infantil de las Æreas rurales. El
ma￿z con alta calidad de prote￿na es un derivado del ge-
ne mutante o2o2, que se expresa en su versi￿n homoci-
g￿tica recesiva con mayor contenido de Lisina y Trip-
tofano, aminoÆcidos esenciales en la alimentaci￿n, este
hecho fue descubierto por Mertz et al (1964) y reporta-
do por Mertz (1994). Durante las dØcadas de los 60s y
70s  los programas nacionales de muchos pa￿ses en v￿as
de desarrollo realizaron esfuerzos para convertir sus
materiales genØticos a este carÆcter, tan claramente de-
seable. Particularmente el programa de ma￿z del INIA,
antecesor del actual INIFAP en MØxico, convirti￿ sus
principales h￿bridos y variedades de polinizaci￿n libre ,
tal es el caso en el tr￿pico del H-507 en su versi￿n opa-
co. Ger￿n et al (1979). Sin embargo, al alto valor nutri-
tivo de estos ma￿ces iban ligadas varias caracter￿sticas
indeseables como son: grano de textura almidonosa y
de bajo peso, poca resistencia a plagas del almacØn y a
pudriciones, principalmente por hongos.
Vasal et al. (1994), siguieron el camino de concen-
trar genes modificadores del endospermo para lograr la
textura cristalina o dentada sobre el grano que expresa
el gene o2o2. Larkins et al (1994) mencionan que los
ma￿ces con el gene o2o2 son 40-50% mÆs ricos en Li-
sina y 35-40% mÆs ricos en Triptofano en relaci￿n con
el ma￿z normal. La herencia del carÆcter  ￿ grano modi-
ficado￿, sugieren que se trata de dos genes codominan-
tes no ligados. Estos genes incrementan la s￿ntesis del
grupo gama ze￿na y con esto propician cierta formaci￿n
de cuerpos proteicos que a su vez podr￿an ser los facto-
res de la textura cristalina del endospermo. Con rela-
ci￿n a la evaluaci￿n de genotipos, Sierra et al. (1999)
reportaron que durante los ciclos primavera ￿ verano
1997/97 y 1998/98 y otoæo ￿ invierno 1998/99,  dentro
del convenio de colaboraci￿n INIFAP-CIMMYT se
condujeron en el sureste de MØxico, experimentos de
h￿bridos y variedades de ma￿z de alta calidad proteica
de los que resultaron sobresalientes las cruzas CML
172 X P66HC22-2-5-2-BB de grano amarillo,
(CML142XCML150)XCML176, (CLQ62XCML150)
XCML176, CML 144  X CML 159 y CML 142 X
CML 146 y la variedad de polinizaci￿n libre
PR8763TLW de grano blanco, los que registraron ren-
dimientos equiparables con los testigos normales CML
247 X CML 254 y H-516. 
Con relaci￿n a la interacci￿n genotipo ambiente,
MÆrquez (1992), MÆrquez (1988), Carballo y MÆrquez
(1970) y Sierra et al. (1992) han usado los parÆmetros
de estabilidad propuestos por Eberhart y Russell (1966)
para seleccionar genotipos en funci￿n de su respuesta a
travØs de diferentes ambientes; Particularmente, Carba-
llo y MÆrquez (1970) definieron seis situaciones posi-
bles en funci￿n del significado de los valores del coefi-
ciente de regresi￿n (Bi) y de las desviaciones de
regresi￿n S2 di. As￿ definieron una variedad estable
aquella con valores de Bi=1 y S2 di=0; As￿ tambiØn, los
genotipos con alto rendimiento y estables fueron des-
critos como  ￿deseables￿.
El identificar genotipos con alto rendimiento y
adaptaci￿n al tr￿pico Mexicano pero con mayor calidad
de prote￿na (Lisina y Triptofano) el cual es un valor
agregado con alto contenido social que puede ayudar a
disminuir la desnutrici￿n en MØxico. 
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- Conocer el rendimiento y las caracter￿sticas agron￿-
micas de  variedades  de ma￿z formadas con l￿neas
tolerantes a sequ￿a  y variedades  con alta calidad de
prote￿na en los estados de Veracruz y Tabasco.
- Definir la  adaptabilidad de los genotipos bajo con-
diciones de temporal a travØs de los ambientes de
evaluaci￿n. 
MATERIALES Y M￿TODOS
Durante el ciclo primavera ￿ verano 2001, se esta-
bleci￿ en la regi￿n Golfo de MØxico un ensayo unifor-
me de variedades de ma￿z normal y con alta calidad de
prote￿na en las localidades de Cotaxtla, Papantla, Isla y
San AndrØs Tuxtla, Ver y Huimanguillo, Tab que de
acuerdo con la clasificaci￿n climÆtica de K￿ppen modi-
ficada por Garc￿a (1981) corresponde al grupo climÆti-
co A que engloba a los climas cÆlido hœmedo y subhœ-
medo y de los cuales se describen sus caracter￿sticas en
el Cuadro 1.
Germoplasma utilizado. El germoplasma utiliza-
do en la presente investigaci￿n fueron 17 variedades ex-
perimentales de ma￿z con alta calidad de prote￿na, 13
sintØticos de ma￿z seleccionados para tolerancia a sequ￿a
y los testigos comerciales normales VS-536 y V-530.
Descripci￿n de los experimentos. Durante el ci-
clo primavera - verano 2001 se estableci￿ un ensayo
uniforme para evaluar variedades de ma￿z normal y con
alta calidad de prote￿na en cinco ambientes en los esta-
dos de Veracruz y Tabasco. El diseæo usado para la
siembra fue Alpha lÆtice 4 x 8 con 32 tratamientos y dos
repeticiones en parcelas de dos surcos de 5 m de largo
separados a 80 cm depositando a la siembra dos semi-
llas cada 20 cm para dejar una planta despuØs de la se-
gunda labor, es decir, una densidad de poblaci￿n de
62.500 plantas por hectÆrea. La fertilizaci￿n se hizo con
la f￿rmula 161-46-00 para la localidad de Cotaxtla,
138-69-00 en Ejido Oro Verde, Mio. de Isla, Ver. y 120-
40-30 para Huimanguillo, Tab.
Variables y registro de datos. Durante el desarro-
llo del cultivo fueron registradas las siguientes varia-
bles: altura de planta y mazorca, d￿as a flor masculina y
femenina, aspecto de planta y mazorca, sanidad de
planta y mazorca , % de plantas acamadas, % mazorcas
con mala cobertura  % de mazorcas podridas (Fusarium
y Diplodia), % de materia seca, % de grano y rendi-
miento de grano ajustado al 12% de humedad..
MØtodos estad￿sticos. Se hicieron anÆlisis de va-
rianza individuales de las variables para cada experi-
mento, y un anÆlisis combinado para rendimiento de
grano a travØs de los cinco ambientes de evaluaci￿n, de
los  cuales se obtuvo la significancia y el valor de la
DMS al 0,05 y 0,01 de probabilidad (Reyes 1990 y Re-
yes 1985). As￿ tambiØn se caracterizaron los sintØticos
en funci￿n de su respuesta a los ambientes a travØs del
mØtodo de  parÆmetros de estabilidad descritos por
Eberhart y Russell (1966). Las variables registradas en
porcentaje fueron transformadas a grados angulares pa-
ra su anÆlisis. 
RESULTADOS Y DISCUSI￿N
El Cuadro 2 registra los cuadrados medios, signifi-
cancia, valores medios y coeficientes de variaci￿n de
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Cuadro 1. Localidades de evaluaci￿n de variedades de ma￿z con alta calidad de prote￿na. CIRGOC. 2001B.
Localidad Clima Asnm    Tipo de   Ph Temp Pend Mo Dren Prec
M Suelo Mm
Cotaxtla Aw1 15 Franco 7,0 25 <1% >3% Bueno 1300
Papantla Aw2 298 Arcillo 7,0 24 <1% >1% Lento 1170
Limoso
Isla Aw1 80 Fluvisol eutrico 6,0 24 <1% 1% Bueno 1100
San andres  Am 360 Arcilloso 6,5 24,5 <5% >3% Lento 1996
tuxtla
Huiman Am 25 Franco arcillo  7,0 26,2 <1% >3% Lento 2290
Guillo arenosolas variables para cada localidad. Se encontr￿ de acuer-
do con Reyes (1985), significancia estad￿stica para la
mayor￿a de las variables analizadas. As￿, para la locali-
dad de  Cotaxtla que se encontr￿ significancia para tra-
tamientos en las variables: rendimiento de grano, sani-
dad de  mazorca y porciento de acame. Para la localidad
de Papantla, no hubo diferencia significativa entre tra-
tamientos. En Isla Ver. se registr￿ diferencia significati-
va en las variables: Rendimiento, aspecto de planta, sa-
nidad de planta. En San AndrØs Tuxtla s￿lo se registr￿
diferencia significativa para tratamientos en la variable
rendimiento de grano. Finalmente, para la localidad de
Huimanguillo, Tab. se registr￿ diferencia para trata-
mientos en las variables: Rendimiento de grano, altura
de planta y mazorca, % de acame y  d￿as a floraci￿n
masculina y femenina. Por lo que se refiere a los coefi-
cientes de variaci￿n estos en general fueron bajos, par-
ticularmente, para la variable rendimiento se registra-
ron valores  menores a  18%, valores que sugieren que
la conducci￿n de los experimentos y los resultados ob-
tenidos son confiables. Las variables que registraron los
coeficientes de variaci￿n mÆs altos  fueron aquellas re-
gistradas en porcentaje tales como: % de mazorcas po-
dridas, % de daæo por Diplodia, y % de mazorcas con
mala cobertura.
En el anÆlisis de varianza combinado para la varia-
ble rendimiento de grano en los cinco ambientes de
evaluaci￿n (Cuadro 3), se encontr￿ diferencia altamen-
te significativa para la fuentes de variaci￿n:  variedades
(V), ambientes (A), y para la interacci￿n VXA, lo que
significa que las variedades sintØticas responden de ma-
nera diferente a los ambientes de evaluaci￿n. Reyes
(1990). Lo anterior sugiere efectos de interacci￿n geno-
tipo ￿ ambiente (MÆrquez (1992), MÆrquez (1980),
MÆrquez (1988), MÆrquez y Carballo (1970) y Sierra et
al. (1992)). El valor del coeficiente de variaci￿n
(14,07%), es bajo, lo que sugiere de acuerdo con Reyes
(1990), que la conducci￿n de los experimentos  y los re-
sultados obtenidos son confiables. 
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Cuadro 2.  Cuadrados medios, significancia para tratamientos, coeficientes de variaci￿n y valores medios
para variedades de ma￿z con alta calidad de prote￿na. CIRGOC 2001B.
Loc Rend    Asp      Asp   San    San   %   Alt    Alt   D￿as
t/ha Pl Mz Pl Mz Pod Pl mz Flor
Cot cm 1,38* 0,19ns 0,40ns 0,76ns 0,48* 1,16 232,8ns 205,8ns 1,98ns
Cv 10,1 14,0 19,3 7,0 15,7 35,7 4,5 7,6 2,8
Prom 7,10 2,91 2,67 2,81 2,89 9,42 254,8 133,7 51,34
Pap cm 1,38ns 0,25 1,24 0,25 0,87ns 158,6ns 106,78ns 0,98ns
Cv 14,7 8,9 19,1 8,9 ------ 40,4 5,8 8,5 1,8
Prom 6,00 5,28 5,16 5,28 6,05 207,5 104,70 48,53
Isla cm 0,537* 0,37* 0,29ns 0,23* 0,39*
Cv 15,11 14,44 14,50 11,95 15,55 ----- ----- ----- -----
Prom 3,84 3,08 3,06 2,84 2,97
Sat cm    0,84* 0,39ns 0,33ns 0,35ns 0,42ns 1,76ns
Cv 17,49 14,32 19,97 16,0 20,2 32,29 ----- ----- -----
Prom 3,97 2,7 2,51 2,87 2,65 3,62
Huim cm  1,75* 0,44ns 0,39ns 0,49ns 0,63ns 318,8* 241,87** 2,76*
Cv 16,8 6,5 7,1 ----- 7,6 39,9 4,6 6,6 2,1
Prom 5,08 7,25 8,29 7,88 2,28 248,1 118,13 51,09
Cot= Cotaxtla, Pap= Papantla, Sat= San Andres Tuxtla y Huim=Huimanguillo.
*= Significancia de la comparaci￿n al 0,05 de probabilidad
** = Significancia de la comparaci￿n al 0,01 de probabilidad
Cuadro 3.  AnÆlisis de varianza combinado para rendimiento de
grano de variedades  de ma￿z con alta calidad de pro-
te￿na. CIRGOC 2001B.
Fuente Grados  Suma  Cuadrados  F calc  prob 
Variaci￿n   libertad  cuadrados   medios
Ambiente 4 487,78 121.945 44,22** 0,000
RepX amb. 5 13,79 2.758
Variedades 31 95,63 3.085 5,76** 0,000
Var X amb. 124 107,28 0.865 1,61** 0,002
Error 155 83,04 0.536
CV=14,07%
** = Significancia para las fuentes de variaci￿n al 0,01 de
probabilidadDel anÆlisis combinado y los parÆmetros de estabi-
lidad propuestos por Eberhart y Russell (1966), realiza-
dos para rendimiento de grano para los cinco ambientes
de evaluaci￿n, el  Cuadro 4 muestra el rendimiento me-
dio por localidad, a travØs de localidades y la descrip-
ci￿n de acuerdo con los parÆmetros de estabilidad. Se
encontr￿ un grupo de 14 genotipos sobresalientes al
0,01 de probabilidad y descritos como ￿estables￿, es
decir interaccionan poco con el ambiente, lo que los de-
fine de acuerdo con Carballo y MÆrquez (1970) como
variedades ￿deseables￿. Entre ellos 10 sintØticos de se-
qu￿a, el testigo VS-536, y las variedades con alta cali-
dad de prote￿na SINT 1 Q, V-537C y V-537C comp. 1. 
Por lo que se refiere a los rendimientos medios y
los respectivos ￿ndices ambientales registrados en el
anÆlisis de parÆmetros de estabilidad para cada locali-
dad (Cuadro 5), descritos por Eberhart y Russell
(1966), se encontr￿ que la localidad de Cotaxtla, regis-
tr￿ el rendimiento medio mÆs alto (7,01 t/ha), significa-
tivamente superior al 0,01 de probabilidad con un ￿ndi-
ce ambiental de 1,90. Por el contrario, las localidades
de Isla y San AndrØs Tuxtla, Ver. registraron rendimien-
tos medios de 3,85 y 3,97 t/ha con ￿ndices ambientales
de ￿1,36 y ￿1,23 para cada localidad, respectivamente. 
La Figura 1 muestra las tendencias de respuesta de
genotipos sobresalientes a travØs de los cinco ambientes
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Cuadro 4. Rendimiento medio y parÆmetros de estabilidad de variedades de ma￿z con alta calidad de
prote￿na. CIRGOC 2001B.
Rendimiento de grano en t/ha
Trat. Genealog￿a Cot Sat Huim Isla Papan Prom Descripci￿n
26 SINT 3 SEQ 8,32 4,45 6,61 4,7 6,98 6,21* ESTABLE
9 VS-536 7,74 4,78 6,59 3,97 7,75 6,17* ESTABLE
30 SINT 9 SEQ 8,71 4,88 6,18 4,64 6,09 6,1* ESTABLE
27 SINT 4 SEQ 8,86 4,14 6,36 4,6 5,67 5,93* ESTABLE
20 SINT 6 SEQ 8,39 4,88 5,94 3,89 5,88 5,8* ESTABLE
28 SINT 7 SEQ 7,49 4,84 5,65 3,8 7,17 5,79* ESTABLE
31 SINT 12 SEQ 7,18 4,38 5,78 4,19 7,17 5,74* ESTABLE
22 SINT LPS 8,61 4,22 6,32 3,45 6,02 5,72* ESTABLE
5 SINT 1 Q  7,52 4,78 5,39 4,57 6,28 5,71* ESTABLE
25 SINT 1 SEQ 7,35 4,81 5,4 4,09 6,11 5,55** ESTABLE
7V -537 C 7,7 3,7 5,43 4,45 6,01 5,46** ESTABLE
8V -537 C COMP,1 7,71 4,89 4,29 3,94 6,32 5,43** ESTABLE
32 SINT 13 SEQ 7,31 2,97 5,4 4,9 6,55 5,43** ESTABLE
29 SINT 8 SEQ 7,45 4,09 6,49 3,67 5,19 5,38** ESTABLE
1 SINT 1 QPM 6,82 3,86 5,63 3,84 6,18 5,27 ESTABLE
3 SINT 3 QPM 6,6 3,29 4,69 3,5 7,3 5,08 ESTABLE
4 SINT 4 QPM 6,62 3,72 4,79 3,47 6,78 5,08 ESTABLE
6 SINT 2 Q  7,17 2,69 4,18 4,06 7,17 5,05 ESTABLE
17 POB63 C2 QPM 6,95 4,53 3,96 3,88 5,87 5,04 ESTABLE
12 HV-521 6,3 4,13 4,95 3,91 5,73 5,00 ADC
21 SINT 10 SEQ 7,78 3,72 4,83 2,74 5,83 4,98 ESTABLE
14 SINT 5  SEQ 7,13 5,31 2,66 3,84 5,5 4,89 BAI
23 SINT TS6 6,35 3,37 4,69 3,77 6,25 4,89 ESTABLE
10 V-556AC 5,74 4,29 4,39 4,1 5,53 4,81 ADC
2 SINT 2 QPM 6,05 3,59 4,91 3,49 5,85 4,78 ESTABLE
13 POB62 C6 QPM 6,15 3,95 4,02 3,51 6,03 4,73 ESTABLE
11 V-538C 5,91 4,01 5,65 2,92 4,53 4,60 ESTABLE
18 NYANKAPALA 8763 5,77 2,21 5,47 3,6 5,36 4,48 ESTABLE
19 POB 64 C1 QPM 5,87 2,97 4,4 3,42 5,19 4,37 ESTABLE
24 V-530 6,27 2,47 4,07 3,67 5,2 4,34 ESTABLE
16 POZA RICA 8763 6,88 3,45 3,89 2,88 4,03 4,23 ESTABLE
15 ACROSS 8763 6,54 2,8 3,57 3,56 4,63 4,22 ESTABLE
PROM 7,1 3,97 5,08 3,84 6,01 5,20
LSD 1,51 2,0 1,8 0,00 0,00 0,84 
CV 10,1 17,5 16,8 15,11 14,7 14,07
FSIG 5,0 5,0 5,0 0,00 0,00 1,00
REFF 0,76 0,71 1,23
DMS0,05=0,64  
DMS0,01=0,84
* = Significancia para tratamientos al 0,05 de probabilidad en la prueba DMS.
** = Significancia para tratamientos al 0,01 de probabilidad en la prueba DMS.de evaluaci￿n, Particularmente se observa que los geno-
tipos SINT 3 SEQ, SINT 9 SEQ, V-537C C1 y VS-536
son genotipos ￿deseables￿ en virtud de que son sobresa-
lientes en ambientes favorables pero tambiØn en am-
bientes desfavorables; As￿ tambiØn, V-537C C1 es una
variedad con alta calidad de prote￿na , lo que sugiere
ventajas desde el punto de vista de su adaptaci￿n, pro-
ducci￿n y la expectativa en fortalecer el nivel nutricio-
nal sobretodo en la poblaci￿n infantil de las Æreas rura-
les de MØxico.
En el Cuadro 6 se muestran las comparaciones y
pruebas de t para rendimiento y los promedios de las
caracter￿sticas agron￿micas mÆs importantes para las
cinco localidades de evaluaci￿n. Se observa primera-
mente en la comparaci￿n de genotipos normales, con
alta calidad de prote￿na y los genotipos testigo, que los
genotipos normales registraron en promedio un rendi-
miento de 5,57 t/ha lo que significa 14% mÆs que los
genotipos con alta calidad de prote￿na; Por su parte los
genotipos testigo rindieron en promedio 5,26 t/ha, es
decir, 7% mÆs en relaci￿n con los ma￿ces con alta cali-
dad de prote￿na. Con relaci￿n a los genotipos sobresa-
lientes en cada grupo, se encontr￿ dentro de los forma-
dos con l￿neas tolerantes a sequ￿a, que el SINT 3 SEQ
y SINT 9 SEQ registraron rendimientos promedio a tra-
vØs de localidades de 6,21 y 6,10 t/ha,  similares al me-
jor testigo (VS-536), y superiores al SINT 1Q y V-
537C, en 8 y 14% respectivamente.
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Cuadro 5. Rendimiento medio e ￿ndices ambientales para la
evaluaci￿n de variedades de ma￿z con alta calidad
de prote￿na. CIRGOC 2001B.
Ambiente Rendimiento medio ˝ndice
t/ha ambiental
Cotaxtla 7,01** 1,90
Papantla 6,01 0,80
Huimanguillo 5,08 -0,12
San AndrØs Tuxtla 3,97 -1,23
Isla 3,85 -1,36
DMS 0,01=0,84.
** = Significancia  para los ambientes de evaluaci￿n al 0,01 de
probabilidad
Cuadro 6. Comparaciones y pruebas de t para rendimiento en variedades de ma￿z normal y con alta calidad de
prote￿na. CIRGOC 2001B.
Nœm Comparaci￿n Rend  %  T calc Asp   San   Asp   San   % % %
t/ha   Rel  pl pl maz maz ac cob pod   
1 Normales 5,57 114 8,37** 2,72 2,95 2,54 2,31 9,37 5,58 6,24
QPM 4,9 100 2,76 2,99 2,71 2,73 8,31 4,85 8,04
Testigos 5,26 107 2,08* 2,94 3,01 2,62 2,41 7,39 5,91 5,13
2 SINT 3 SEQ 6,21 114 2,29* 2,71 2,9 2,31 2,07 13,71 2,83 9,01
SINT 9 SEQ 6,10 112 1,96* 2,37 2,76 2,40 2,51 7,29 6,90 9,20
SINT 12 SEQ 5,74 105 0,86NS 2,65 2,95 2,55 2,56 8,85 2,67 6,33
SINT 1 Q 5,71 105 0,76NS 2,5 2,94 2,25 2,13 4,76 5,29 5,82
V-537C 5,46 100 2,88 3,03 2,50 2,57 11,7 6,93 8,83
V-537C C1 5,43 99 0,18NS 2,72 2,84 2,50 2,45 12,87 2,50 7,59
VS-536 TEST 6,17 113 2,17* 2,56 2,67 2,25 2,0 11,75 1,4 4,21
T0,05(155)= 1,96
T0,01(155)= 2,58
*= Significancia de la comparaci￿n al 0,05 de probabilidad
** = Significancia de la comparaci￿n al 0,01 de probabilidad
NS= No significativo
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Figura 1. Tendencias de respuesta de variedades de ma￿z a tra-
vØs de ambientes. CIRGOC 2001B.CONCLUSIONES
Los genotipos experimentales normales con tole-
rancia a sequ￿a rindieron 14% mÆs en relaci￿n con  los
genotipos con alta calidad de prote￿na y 7% mÆs que los
genotipos testigo.
Dentro de los genotipos de ma￿z normal sobresa-
lientes se encuentran los sintØticos SINT 3 SEQ, SINT
9 SEQ, SINT 12 SEQ y el testigo comercial VS-536.
De los genotipos de ma￿z con alta calidad de pro-
te￿na fueron sobresalientes SINT 1Q, V-537C y V-537C
Comp. 1
En las localidades de Cotaxtla, Papantla y San An-
drØs Tuxtla, Ver. V-537C Comp. 1 registr￿ ventajas im-
portantes en rendimiento, aspecto y sanidad de planta y
de mazorca, acame, cobertura y pudrici￿n de mazorca
en relaci￿n con V-537C original.
El mejor rendimiento medio y el mejor ￿ndice am-
biental se registr￿ para la localidad de Cotaxtla y los ￿n-
dices ambientales mÆs bajos fueron para San AndrØs
Tuxtla e Isla Ver.
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